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1. Bel diesem Bericht handelt es sich um den internationalen voriaufigen Prufungsbericht, der von der mit der 
internationalen voriaufigen PrOfung beauftragten Behdrde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 Qbermittelt wird. 

2. Dleser BERICHT umfaBt Insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. El (an den Anmelder und das Internationale BQro gesandt) insgesamt 5 Blatter; dabei handelt es sich um 

□ Blatter mit der Beschreibung, AnsprQchen undybder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, undfoder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behdrde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrOnden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die Ober den Offenbarungsgehait der 
internationalen Anmeldung in der ursprQnglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale BQro gesandt)\> insgesamt (bitte Art und Anzahl derates elektronischen 

Datentrager(s) angeben) , der/tiie ein Sequenzprotokoll und/bder die dazugehorigen Tabellen enthalt/fenthalten, 
nur in computerlesbarer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 
802 der Verwaltungsvorschriften). 



4. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 





Feld Nr. I 


□ 


Feld Nr. II 


□ 


Feld Nr. Ill 


□ 


Feld Nr. IV 


IE) 


Feld Nr. V 


□ 


Feld Nr. VI 


□ 


Feld Nr. VII 


□ 


Feld Nr. VIII 



Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrQndete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur StQtzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefOhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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t INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT7EP2004y051402 



Fejd Nr. I Grundlage des Berichts 



1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der intemationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich um die Sprache der Obersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ international Recherche (nach Regeln 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der intemationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ Internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 undybder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der intemationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprQnglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 

1,3-16 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

2, 2a eingegangen am 28.01 .2005 mit Schreiben vom 26.01 .2005 

Anspruche, Nr. 

1 -9 eingegangen am 28.01 .2005 mit Schreiben vom 26.01 .2005 
Zeichnungen, Blatter 

1/1 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 



□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprQnglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen einige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden. 
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UBER DIE PATE NTI E R BAR KE I T 



Internationales Aktenzeichen 
PCT7EP2004/051402 



Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 



1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-9 

Nein: Anspruche: 

2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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1NTERNATI0NALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 

(BEIBLATT) PCT/EP2004/051 402 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 



Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1: KIESSLING, M.; SPEIDEL, J.; GENG, N.; REINHARDT, M.: "Performance analysis of 
MIMO maximum likelihood receivers with channel correlation, colored gaussian 
noise, and linear prefiltering" ICC '03. IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON 
COMMUNICATIONS, Bd. 5, 11. Mai 2003 (2003-05-11), - 15. Mai 2003 (2003-05-15) 
Seiten 3026-3030, XP002270467 USA 



1 . Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegeniiber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Verweise in Klammern 
beziehen sich auf dieses Dokument): 

eine senderseitige Vorfilterung von zu sendenden Symbolen (siehe ab Seite 3026 
Kapitel II). Durch die beschrieben Vorfilterung wird eine Empfangsverbesserung der 
Symbole hinsichtlich der Bitfehlerrate BER und hinsichtlich des 
Signal-Rausch-Abstands SNR erreicht, wobei eine auf statistischen Algorithmen 
basierende Vorfilterung erfolgt (siehe Seite 3026, linke Spalte, zweiter und dritter 
Absatz). 

2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Verfahren dadurch, daB zur Verbesserung der mit Hilfe der Trainingssequenzen 
durchgefuhrten Kanalschatzung die Trainingssequenzen durch das Vorfilter an die 
Funkubertragungskanaleigenschaften angepasst werden, wobei 

das Vorfilter in Abhangigkeit der raumlichen Korrelationen zum erreichen eines 
vorgegebener Fehlerwert eines zur Kanalschatzung verwendeten Algorithmus 
dimensioniert wird. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33(2) PCT). 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 

(BEIBLATT) PCT/EP2004/051402 



3. Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, dal3 eine hinsichtlich der Genauigkeit verbesserte Kanalschatzung 
angegeben wird. 

4. Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene 
Losung beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 
33(3) PCT): 

Die Kombination der Merkmale, die oben unter Punkt 2 erwahnt werden, wird weder 
offenbart noch offensichtlich gemacht durch irgendwelche der Dokumente, die im 
Recherchenbericht zitiert werden. 

5. Die Anspriiche 2-9 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordemisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 
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28-01-2005 2003P07649WO EP0451402 

Die Funkkanalkoeffizienten sind bei einem MIMO-Funkkommuni- 
kationssystem nur sehr aufwandig mit Hilfe einer Kanalschat- 
zung zu ermitteln. So ergeben sich bei einer Anzahl von M TX 
Sendeantennen und bei einer Anzahl von Mrx Emp fangs ant ennen 
5 insgesamt M RX x M TX zu schatzende Funkkanalkoeffizienten fur 
Mrx x M TX FunkObertragungskanale. Konkret ergeben sich fur ein 
MIMO-Funkkommunikationssystem mit vier Sende- und mit vier 
Empfangsantennensystemen insgesamt 16 FunkObertragungskanale/ 
die durch 16 Funkkanalkoeffizienten beschrieben werden. 

10 

Eine genaue Schatzung der Funkkanalkoeffizienten bedingt ins- 
besondere bei einem FDD- Funkkommunikationssy tern ("Frequency 
Division Duplex", FDD) Trainingssequenzen grofier Lange, die 
wiederum eine betrachtliche Anzahl von Funkubertragungsres- 
15 sourcen belegen. 

Aus performance Analysis of MIMO Maximum Likelihood Recei- 
vers with Channel Correlation, Colored Gaussian Noise, and 
Linear Pref iltering", Mario Kiessling et al, ICC 2003, IEEE 

20 International Conference on Communications, Bd 5, 11.05.2003 
- 15.05.2003, Seiten 3026 bis 3030, XP002270467, USA, ist ei- 
ne senderseitige Vorfilterung von zu sendenden Symbolen be- 
kannt. Durch die beschriebene Vorfilterung wird eine Emp- 
fangsverbesserung der Symbole hinsichtlich der Bitf ehlerrate 

25 BER und hinsichtlich des Signal-Rausch-Abstands SNR erreicht, 
wobei eine auf statistischen Algorithmen basierende Vorfilte- 
rung erfolgt. 

Aus statistical Prefiltering for MIMIO Systems with Linear 
30 Receivers in the Presence of Transmit Correlation", Kiess- 
ling, 57 th IEEE Semiannual Vehicular Technology Conference, 
VTC 2003, Jeju, South Korea, Bd 1, 22.04.2003 - 25.04.2003, 
Seiten 267 - 271, XP002270468, ist eine sendeseitige Vorfil- 
terung bekannt, bei deren Dimensionierung auf eine genaue 
35 Kenntnis von "Channel State Informations, CSI" verzichtet 
wird. 
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Die Vorfilterung wird anhand von statistischen Werten durch- 
geftihrt. 

Aus ^Statistical Prefiltering for MMSE and ML Receivers with 
5 Correlated MIMO Channels", Kiessling, WCNC 2003, IEEE Wire- 
less Communications and Networking Conference Record, New Or- 
leans, LA, USA, 16. - 20.03.2003, Bd 2, Seiten 919 - 924, 
XP002270469 ist eine weitere auf statistischen Werten basie- 
rende Vorfilterung bekannt. 

10 

Es ist Aufgabe der Erfindung, in einem Funkkoramunikat ions- 
system, insbesondere in einem MIMO- Funkkommunikat ions-system, 
eine aufwandsarme bzw. eine beztiglich der Genauigkeit verbes- 
serte Schatzung von Funkkanalkoef f izienten zu realisieren. 

15 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Patent - 
anspruchs 1 gelOst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteransprttchen angegeben. 

20 Ein erf indungsgemafie Vorfilter wird sendeseitig vor einer An- 
tennenanordnung derart angeordnet, dass Trainingssequenzen 
tlber das Vorfilter an Antennensysteme der Antennenanordnung 
zur Abstrahlung zugeftthrt werden. Anhand der Trainingssequen- 
zen erfolgt eine Kanal schatzung zur Ermittlung von Funkuber- 

25 tragungskanaleigenschaften, die durch rSumliche Korrelationen 
beschrieben werden. Das Vorfilter wird in AbhSngigkeit der 
raumlichen Korrelationen derart dimensioniert, dass ein vor- 
gegebener Fehlerwert eines empf angsseitig zur Kanal schatzung 
verwendeten Algorithmus erzielt wird. 
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.28-01-2005 2003P07649WO EP0451402 
Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Vorfilterung von Trainingssequenzen in einem 
Funkkommunikationssystem, bei dem zumindest sendeseitig 

5 eine aus mehreren Antennensystemen bestehende Antennenan- 

ordnung verwendet wird, 

- bei dem die Trainingssequenzen tlber ein Vorfilter den 
sendeseitigen Antennensystemen zur Abstrahlung zugeftihrt 
werden, 

10 - bei dem anhand empfangener Trainingssequenzen eine Ka- 

nalschatzung von Funkubertragungskanaleigenschaf ten, die 
durch rSumliche Korrelationen beschrieben werden, durch- 
gefUhrt wird, 

- bei dem zur Verbesserung der mit Hilfe der Trainingsse- 
15 quenzen durchgeftihrten Kanalschatzung die Trainingsse- 
quenzen durch das Vorfilter an die Funktibertragungska- 
naleigenschaften angepasst werden, wobei 

- das Vorfilter in Abhangigkeit der raumlichen Korrelatio- 
nen zum erreichen eines vorgegebener Fehlerwert eines 

20 zur Kanalschatzung verwendeten Algorithmus dimensioniert 

wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der empf angsseitige 
Fehlerwert als Minimalwert bei einer vorgegebenen Trai- 

25 ningssequenzlange vorgegeben wird oder bei dem der vorge- 

gebene Fehlerwert mittels einer Anpassung der Lange der 
Trainingssequenzen erreicht wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, bei dem 
30 empfangsseitig ein MSE-Algorithmus zur Kanalschatzung ver- 
wendet wird. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
durch das Vor filter fur jede Trainings sequenz ein Beamfor- 
ming-Verfahren durchgefuhrt wird, indem durch das Vorfil- 
ter sowohl eine Leistungszuordnung als auch eine Antennen- 

5 systemzuordnung zur Trainings sequenz erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Vorfilterung der Trainingssequenzen anhand folgender 
Gleichung durchgefuhrt wird: 

10 

15 mit: 

S als sendeseitiger Trainingssequenzmatrix, 
F als sendeseitiger Vorf iltermatrix, 

V Tx als Eigenvektoren einer langzeitstabilen sendeseiti- 
gen Korrelationsmatrix mit sendeseitigen Funkkanalko- 
20 effizienten, und mit 

4> f als Diagonalmatrix zur Leistungszuordnung 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Diagonalmatrix <D f 
unter Berticksichtigung eines MSE-Fehlerwerts e anhand fol- 

25 gender Formel gebildet wird: 

mit 

N t als Trainingssequenzlange, 
No als Rauschleistung, 
30 I als Einheitsmatrix, 

Arx als Eigenwerte einer empf angsseitigen langzeitstabilen 

Korrelationsmatrix mit empf angsseitigen Funkkanalkoef- 

f izienten, 

A Tx als Eigenwerte der sendeseitigen langzeitstabilen Kor- 
35 relationsmatrix mit sendeseitigen Funkkanalkoeff izien- 

ten. 
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10 



7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem eine Minimierung 
des MSE-Fehlerwerts e bei einer sendeseitigen und bei ei- 
ner empfangsseitigen Korrelation von Funktibertragungskana- 
len bzw. Antennensystemen im Hinblick auf die Diagonalmat- 
rix Of anhand folgender Formel durchgeftlhrt wird: 

minfr (A^ ® Ai + ^ (G,^ <8> 7))" 1 

wobei als Nebenbedingung eine Leistungsbeschrankung anhand 
folgender Formel bestimmt wird: 



15 



P~2J*it 

/=0 



20 



8 . Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem bei einer sende- 
seitigen Korrelation von Funktibertragungskanaien bzw. An- 
tennensystemen ftir Elemente der Diagonalmatrix O f gilt: 



0,5 



M Tx N t 



mit der Nebenbedingung Of ; i >0. 

25 9. Sendestation und/oder Empf angsstation eines Funkkommunika- 
t ions systems mit Mitteln, die zur Durchftlhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Ansprtiche 1 bis 8 ausgestaltet 
sind. 

30 



19 

AMENDED SHEET 



